NOTICE 


THIS DOCUMENT HAS BEEN REPRODUCED FROM 
MICROFICHE. ALTHOUGH IT IS RECOGNIZED THAT 
CERTAIN PORTIONS ARE ILLEGIBLE, IT IS BEING RELEASED 
IN THE INTEREST OF MAKING AVAILABLE AS MUCH 
INFORMATION AS POSSIBLE 



8,0-1 a0.9Sk 




“f<J3'*o ni'ril.’;! 

i'l S’;:,' :r!..- / - . ■ 

**'*“••■ .. ,i' ^ 

0*r*»P* % ' i . ) 

• V£;r.5 ,;i.j witticjt llabilitv 

‘"fy liio (ijcroof," 


T 


(E80-10003) PRELIMINABX ANALYSIS ON THE N80-12519 

POTENTIAL VALOE OF LANDSAT IMAGES FOE A 
DESERTIFICATION STUDY (Institute de 

Pesguisas Espaciais, Sao Jose) 40 p Unclas 

HC A03/BF A01 CSCL 05B G3/43 00003 



1. Classificagao INPE-COM.4/RPE 
. C, D. U. : S21 . 38 SR: 581 ,522,5 


-/V 


2. Pen ocio 


3. Palavras Chaves (seleclonadas pelo autor) 

IMAGENS LAiEDSAT 
DESERTIFICAgKO 
SENSORIAMENTO REMOTO 


4. Distribuigao 

□ 


interna 

externa 


5. Relatorio r? 

mPE<540-RtW065 


6. Data 

Ago8tOj,1979 




•7. Rev is add por 

Antonio Tebaldi Tavdin 


8. TTtulo e Sub-TTtulo, 

AEALISE PRELIMWAR das POTENCIALIDADES das imCENS 
LANDSAT PARA ESTUDO DE DESERTIFICAgKO 




9. Autorizado por 


10. Setor DSR 


Codigo 




e JesuQ Pavada 
Dinetov 




12. Autoria Magda Adelaide Lombardo 
Vitor Celso de 'Carvalho 


11. NQ de copias i?' 


14. N9 de pagtnas 39 



Assinatura Responsive 



Sumario/Notas 


15. Prdgo 

^ ir ■— ) I - 
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ABSTRACT 


* 


In thio BtudBi a pvoHmimvy analysis was oavried out, 
to veHfy if LANDSAT images could be used to define and delimit areas 
under process of desertification. Imagery for two different years 
(1973 and 197Q) and two different seasons (dry and raining seasons in 
1976), were used to identify terrain morphology and vegetation cover. 
The integrated analysis of LAWSAT interpretation, combined with 
geological and soil information obtained from published literature, 
allowed the identification of eleven ecological units which were 
classified corresponding to the degree of desertification in the 
study area. 
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1. INTR0DUC?^0 


0 processo de desertifica^ao, que esta ocorrendo em n)uj_ 
tas areas da superficia terrestre, v-eni preocupando os cientistas lig^ 
dos aos problemas ucologicos. Com o intuito do discutir o assunto, a 
ONU organizou uma conferencia, que foi realizada em Nairobi, no perT£ 
do de agbsto a setembro de 1977. 

Neste encontro foram apresentados os resultados de urn e_s 
tudo sobre processes de desertificagao, juntamente com uni mapa em esc£ 
la mundial (1:25.000.000) mostrando a localizagao das areas sujeitas a 
este processo, dentre as quais se inclui parte do Nordeste Brasileiro. 
Neste conferencia, foi sugerida a' realizagao de estudos mais aprofund_a 
dos nas areas problematicas, de niodo que os governos envolvidos se di_s 
pusessem de urn documento para elaborar pianos de agao visando -a coji 
trolar e prevenir a degradagao de seus territories. 

No caso do Brasil, existe hoje a preocupagao de alguns 
orgaos governanientais em estudar este problema. Assim, com o intuito 
de colaborar com este esforgo, foi proposto uma analise prel iminar, com 
0 objetivo de verificar ate que ponto, no momento atual de desenvolvj_ 
mento tecnologico, as imagens LAMDSAT podem ser utilizadas para auxj_ 
liar na definigao e na delimitagao de areas sujeitas ao 4 )rocesso de 
desertificagao. 


Este termo, desertif icagao, implica nuni processo que co]i 
duz a uma pedugao'da produtividade b'iologica, consequentemente numa re 
dugao da biomassa vegetal, na capacidade de exploragao da terra, no reji 
dirnento dos cultivos e no bem estar humano. 

Considerando-se que a vulnerabilidade da terra aos prjo 
cessos de desertif icagao inerentes a cada -ecossistema, de acordo com 
ONU (1977), e determinada por suas condigoes rtuais de clima, relevo, 
solo e vegetagao, procurar-se-a observar-e caracterizar alguns destes 
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elementos nas imagens LANDSAT. Considerando-se, ainda, queaagao antro 
pica nas zonas aridas e semi-aridas e muito importante, dado a fragi1j_ 
dade deste nieio, esta agao tambem sera analisada. 

2. ESCOLHA DA AREA DE ESTUDO 


Para'urii estudo piloto sobre problenia de desertificagao, 
atraves da uti 1 iia 9 j^;j de imagens orbitals, foi necessario que se esco 
Ihesseuma area reconhecidamente sujeita a este processo, como e o case 
de grande parte do Nordeste Bra’silelro. 

Para tanto, foi escolhida como area de estudo, o Baixo- 
medio Sao Francisco - Regiao de Xique-Xique, no interior do Estado da 
Bahia, com _uma area de aproximadamente 1.300 quilometros quadrados, c£ 
*ja localizagao e apresentada na Figura 1.- Esta area esta compreendida 
en’tre as. coordenadas de 10° 47' ,a.11° 23' de latitude su1 e 43° 12' a 
43° 8' de longitude oeste, compreendendo partes dos municTpios de X_i_ 
que-Xique, Gentio do Ouro e Barra que apresentam diversidades de a_s 
pectos anibientais sobre condigoes climaticas relativamente homogeneas. ' 

^ De acordo com o mapa mondial de desertificagao pub1ica_ 
do pela ONU (1977), esta regiao semi-arida apres.enta urn grau modera'do 
de risco a este processo, onde as superficies aluviais ou restduais es 
tao sujeitas ao arrazamento da terra vegetal e ao escoamento aceler^ 
do, provocando a erosao linear nas vertentes e/ou erosao laminar ou d_e 
posigao hos terrenos pianos, sem pressao Humana ou animal. 

Atraves do mapa de Regioes Bioci imaticas, segundo Gaussen, 
publicado pela SUDENE (1974), pode-se. observer que a regiao se caract£ 
riza por urn clima 4a Th, denominado como Tropical Quente de seca acen 
tuada, termnxeroquiraenico, com seca de inverno (1 mes mais frio 15°C), 
com duragao de 7 a 8 meses. 
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Na Figtira 2 (BAHIA, 1976), sao apresentados os balangos 
hidricos de duas local idades situadas nas proxiniidades da area de estu 

* 

do, podendo-se notar o elevado grau de deficiencla hTdrica nosniesesde 
abril a outubro. Pode-se tambem observer que a local idade do Morro do 
Chapeu, com altitOde de 1090 m, sofre uma atenuagao cliniatica devido a 
influencia da altitude. 

3. MATERIAIS E METODOS 


Para a realizagao deste trabalho, foram utilizadas as 
iniagens dos quatro canais do Sensor MSS (4, 5, 6 e 7), correspondentes 
a orbita de 150, ponto 20, do satelite LANDSAT, apresentadas com baixo 
contraste (IS nTveis de cinza), a partir de procesSamento simultaneo, 
em papel fotografico preto e branco, na escala 1:500.000. Estas imagens 
foram obtidas nas dates de 29 de julho de 1973, 2 de fevereiro e 31 de 
julho.de 1976. Foi, tambem, utilizado urn conjunto de fitas compatTveis 
com computador (CCT) correspondente a data de 16 de agosto de 1973. P^ 
;ra a selegao deste material foram cbnsiderados os balangos hTdricos das 
local idades de Morro do Chapeu e Remanso, apresentados na Figura 2, 

Atraves .da interpretagao visual das imagens' fotografj_ 
cas, considcrando-se os aspectos de tonal idade, textura, forma e rela 
gao de contexto, ‘foram obtidos os niapas de local izagao da area, morf£ 
logico e de cobertura vegetal. Em complementagao ao mapa de cobertura 
vegetal, foi realizada uma analise automatica util izando-se fita CCT, 
no sistema I-lOO, atraves de urn processo supervisionado e interativo. 
Para o estabelecimento das. areas de treinamento selecionou-se, com b£ 
se no esbogo de vegetagao obtido 'atraves da interpretagao visual da inia 
gem correspondente ao niesmo perTodo e ano, locals representatives das 
classes a serem analisadas, Para este processo de classificagao, foi 
utilizado o programa MAXVER (Velasco et al . , 1978). Como resultados 
desta analise foi obtido uni mapa tematico da area. 
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Balangos HTdricos segundo o nietodo de "Jhornthwaite e Mather - 
1955" para local idades do Morro do Chapeu e Reinanso (Estado 
da Bahia). 

Fonte; BAHIA (1976), anexos figures 13 e 18. 






Para a identlfica^So to. elenientos geograficos aprese^ 
tados no niapa esquematlco, foi uti1t,i&da a carta topografica doRloSao 
Francisco - SF (IBGE, 1954), Como complemontagao as informagoes nece^ 
sarias para a definigao das areas sujeitas ao processo do desertif1ca_ 
gao, foram utilizadas as informagoes de solos publicadas pel a EMBRAPA 
(1976) e EMBRAPA (1977), e geologicas publicadas por Santos et al, 
(1977), Como os mapaS apresentados nestes trabalhos estavam na escala 
de 1. ‘1. 000. 000, os mesmos foram ampliados para a escala de 1:500.000, 
de modo a compatibiliza-los a escala de trabalho, 

t 

Finalinente, o somatorio de todas estas informagoes, de 
acordo com o metodo proposto por Poulton (1972), deu como resultado urn 
mapa apresentando areas com diferentes graus de aridez atual , para cuja 
definigao foi uf^Hzado o conceito de deserto, confornie ONU (1977). 

I 

* . t 

ConsiderandQ-se que, para trabalhos deste tipo, inform^ 
goes sobre biomassa e albedo sao de crucial importancia e a impossibi_ 
lidade ‘de se obter estas informagoes no momento deste trabalho, foi re£ 
lizada uma pesquisa bibliografica visando estabelecer metas para trab£ 
Ihos futures. A analise desta pesquisa sera descrita durante a aprese]i 
tagao e discussao dos resul tados. 

« 

4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.‘1 - ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO 

4.1.1 •• localizacao da Area 

■ Na Figura 3 e apresentado o mapa esquematico da regiao, 

obtido atraves da interpretagao visual das imagens LANDSAT. Neste mapa 
estao localizadas e identificadas as principals cidades e vilas, estr^ 
das de rod'agem, cursos d'agua permanentes' e temporaries, e lagoas. 

• 

A principal cidade encontrada nesta regiao e Xique - 
Xique, com. 35.368 habitantes (IBGE, 1977). As outras cidades, vilas e 



Fig. 3 - Esbogo Esqueniatico de parte do Baixo Medio Sao Francisco - 
Regiao de Xique-Xique. • 





povoados encontram-se ospalhados pela area, que e relatlvamente bem 
servida de estradas de rodagem. * ' 

0 rio Sao Francisco corta a. parte noroeste da area, no 
sentido SO/NE, e apesar de ser o seu unico rio pernianente, demons tra urn 
comportamento alterado em fungao da epoca e do ano, de acordo com a 
analise das imagens. Este aspecto de mudanga temporal torna-se ainda 
mals evidente ao se anallsar o comportamento. da Lagoa de Itaparica que, 
de acordo com os resultados, parece estar sofrendo urn acelerado proce^ 
so de colmatagao. ’ 

Os denials cursos d'agua da regiao sao 1 ntermi tentes , 
podendo-se notar que a maioria deles, afluentes da margeni direita do 
rio Sao Francisco, tern as suas nascentes nas partes mals altasdosetor 
Centro-Leste da regiao, correspondente a Chapada ‘Diamantina. Nesta 
area, a rede de drenagem apresenta maior densidade, tornando-se menor 
nas areas mals pi anas, • 

4.1.2 - ASPECTOS GEOLOGICOS 


Como pode ser observado na Figura 4, que representa a am 
pliagao parcial do mapa publ icado'por Santos et al . (1977) , esta regiao 
e formada por terrenes recentes do quaternario, do terclario e^do pre- 
cambriano, que serao descritos resumidamente, de acordo com estes auto_ 
res. 


Os terrenos recentes do quaternario pleistocenico pr_e 
dominam na margem esquerda do rio Sao Francisco, Estes terrenos sao 
forniados por depositos eolicos e dunas. Na sua margem direita, apar_e 
cem terrenos do quaternario holocenico. constituTdos por depositos 
aluviais deste 'rio. Estes depositos sao forniados por caniadas horizoni 
tais localniente estratificadas de cascalho, areia e material argiloso, 
inipregnados de materia organica vegetal. Ao lado dos depositos holocS 
nicos sao encontrados terrenos do terciario-quaternario forniado por sje 
dinientos areno-argilosos, estando a laterita ausente ou eni quantidade 
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subord’inada. Junto a Chapada Dianiantina esta unidade 9 . constituTda por 

» 

depositos coluviafs e de conglomerado com pequenos fj^agmentos das lit£ 
logias predominantes. No extrenio nordeste da regiao, estes terrenos 
sao formados por calcarios claros e compactos, sem estratificagao da 
Formagao Caatinga. 

. 0 restante da area e formado por terrenos do pre-cambri£ 
no superior, pertencentes ao grupo Chapada Diamantina e ao Grupo Bam 
buT indiviso. 0 Grupo Chapada Diamantina inclui, nesta area, as form£ 
goes Morro do Chapeu, Caboclo e Lengois,- cuja caracterTstica predomj[ 
nante e a presenga de quartzite associado com outros minerais. 0 segu£ 
do e caracterizado por uma heteorogeneidade litologica, destacando-se, 
nesta regiao, os calcarios cinza-escuros e ardosias de roloragao avejr 
•melhada da Forniagao Paraopeba. 

4.1.3 ESBOcd MORFOLOGICO ' ’ • • 

Como resultado da interpretagao das imagens LANDSAT, 
nos canais 5, 6 e 7, pode ser vtrificado atr.aves da textura, f e 
tonal idade, variagoes de superficies apresentadas no esbogo mori-ologj_ 
CO (Figura 5). 0 resultado 'da classificagao foi analisado com 0 auxT 
lio da descr.igao geomorfologica real izada por Moreira (1977). 

Na margem esquerda do rio Sao Francisco predomina uma 
topografia aplainada, constituida por urn grande numero de diinas nao coji 
solidadas, como tambem dunas fosseis. 

A varzea do rio Sao Francisco e formada por glacis des£ 
dimentagao, aos quais se associam os sedimento's das respectivas plan£ 
cies de’inundagao e terragos aluviais. ' 

A porgao centro-leste da regiao e caracterizada por- urn 
conjunto de terras de forma predominantemente tabular, pertencentes a 
Chapada Diamantina. Este conjunto de terras elevadas resultou de uma 
tectonica P5s-Paleozoica de arqueamentos e basculamentos de grande raio 
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Esbogo morfologico de parte do baixo medio Sao 
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de curvatura. As areas de cristas bem conservadas correspondeni as ro 
chas' constituTdas de quartzites e filitosi Os quartzites com associagao 
de arenitos apresentam-se com superficies mais dissecadas e aplainadas. 
Estas superficies sao escavadas pela rede de drenagem, deixando apar£ 
cer os sinclinais de fiances suspenses. 

Na parte norec;:>e da area de estudo ocorrem superficies 
aplainadas. Ai, os rios encaliiaraii lentamente-seus vales, atingindo fo_r 
magoes geologicas menor. resisieiites, conipostas per calcarios da forma_ 
gao BambuT. 


Entre a varzea do rio Sao Francisco, a oeste, e os ter 
renos cristalinos, a leste, ocorrem superficies aplainadas em terrenos 
terciarios formados por coluvioes areno-argilosos da superfTcie Velhas. 

4.1.4 - ESBOCO DOS TIPOS DE SOLOS 

Os solos da regiao em estudo, de acordo com os boletins 
tecnicos, publicados pela EMBRAPA (1976) e EMBRAPA (1977), podem ser 
classi'ficados em 8 (oito) classes. Considerandp qu '2 a escala de traba_ 
Iho foi de 1:500.000, os mapas de solos, publicados na escala de 
1:1.000.000, foram ampliados parcialmente (somente a area em estudo) 
para esta escala, conforme apresentado na Figura 6. 

Como pode ser observado, predoniina nesta area’, 
na sua porgao centro-leste (Chapada Dianiantina) , os solos litolicos 
Distroficos de textura media cascalhenta. Dado a sua local izagao em te_r 
renos acidentados e a sua pequena profundidade, sao muito susceptTveis 
a erosao. 


Em seguida, em ordem de dominancia, encontram-se os so^ 
los areno-quartzosos profundos (nao hidfoniorf icos ) de textura arenosa, 
situados nos terrenos pianos e secos, contiguos a varzea do rio Sao 
Francisco. Estes solos sao muito pobres, acidos e excessivamente drena 
dos. 
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Fig, 6 - Ampliagao parcial do niapa de solos de parte do Baixo Medio 
Sao Francisco. Regiao de Xique-Xique, baseado eni EMBRAPA (1976) 
e EMBRAPA (1977), anexos. 
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A varzea do rio Sao Francisco e ocupada por solos al^ 
viais, de textura indiscriininada, apresentando boa fertilidade e acidez 
moderada, com uma certa tendencia a salinizagao. 

Entre estas duas classes, na porgao sul da margem direj_ 
ta do rio Sao Francisco, aparecem os solos Halomorficos (Solenetz Sol£ 
dizado) de textura arenosa a media, situados tambem em terrenos pianos, 
porem rebaixados, apresentando uma baixa densidade de drenagem. Sao 
geralmente rasos, com a presenga de sodio trocavel nos horizontes su_b 
superficiais e apresentam pessimas condigoes fTsicas e alta susceptibj_ 
lidade a erosao. 

0 restante da area, caracterizada por urn relevo piano e 
suavemente ondul.ado, e ocupado por manchas isoladas de quatro classes 
de solos diferentes. Estes solos apresentam como caracterTstioa coniuni, 
maior fertilidade e melhores condigoes fTsicas-, que os anteriores. Par 
tindo da cidade de Xique-Xique, em diregao a leste,encontra“Se, primej_ 
ramente,. o Cainbisol Eutrofico, que volta a aparecer no extreme lesve 
.deste percurso, seguido pelo Podzol ico Vermel.ho Amarelo Equivalente E]j 
trofico com textura predominantemente arenosa e'uma certa tendencia a 
erosao. E finalmente, observam-se manchas isoladas do Latosol Vermelho 
Amarelo Distrofico e Eutrofico e o Eutrofico, de textura media. 

4.1.5 - ASPECTO DA COBEPJURA VEGETAL 

A partir da interpretagao visual das imagens MSS/LANDSAT, 
foi possTvel a separagao de 16 classes de cobertura vegetal, definidas 
em fungao de sua densidade e honiogeneidade, com base no trabalho de 
Kuhlniann (1977.), obtejdo-se, desta forma, os tr'es esbogos de cobertura 
Vegetal apresentados nas Figuras 7, 8 e 9. 

I 

Como pode ser observado, aparecem na pi anTcie aluv.ial 
do rio Sap Francisco, quatro tipos diferentes de vegetagao: a Floresta 
Caducifolia de Varzea, os 'Campos de Varzea e as Caatingas Arborea e l\r_ 
borea-arbustiva de Varzea. Esta ultima aparece tambem em alguns cursos 


Fig. 7 
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Fig. 9.- Esbogo da Cobertura -Vegetal de parte do Baixo Medio Sao Fraji 
cisco - Regiao de Xique-Xique (imageni de 29/julho/73) . 
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d'agua sccundarios da regiao. ‘Nos terrenes pianos e secosj que ocupam 
a maior parte desta area, nota-se a presenga domlnante da Caatinga Ar 
' boreo-arbusti’va, juntamento com a Caatinga Arbustiva, Nos tem'inos niais 
altos e addentados, ocorro a Caatinga Arborea e Altimontana, mistur_a 
da com manchas de Cerrado, Florestas e Formagoes Rupestres, As areas 
com atividades agricolas estao concentradas, principalmente, na parte 
nordeste da area, nos terrenes mais ferteis, encoiitrando-se dentro d^ 
las muitas areas de solo nu, que nao foram identificadas por poderem 
ser confundidas com campos preparados para cultivo. E finalmente, apa 
recem os terrenos desprovidos e/ou com pouco vegetagao, que se destacam 
principalmente ao redor da Lagoa de Itaparica e nos limites orientals 
da planTcie aljuvial do rio Sao Franc'seo. 


Alem destes tipos fundamentais de cobertura vegetal, fo 
ram mapeados areas resultantes da degradagao das caatingas, de porte 
variando desde o arbustivo ate o florestal defiriidas pel a presenga de 
areas desprovidas de vegetagao. Este processo de degradagao e devido a 
.agao do meio-ambiente sobre a vegetagao, principalmente atraves da ero 
sao, No entanto, nao deve ser excluTda a hipotese de que algunias dessas 
areas tenhani sido assim classificadas devido a agao antropica. 


Comparando-se as imagens obtidas na mesma epoca (seca), 
porem em anos diferentes (1973 e 1976), verifica-se que de uma maneira 
geral esta regiao nao apresentou mudangas significativas. Excessao d£ 
ve ser feita para aquelas areas situadas ao redor da Lagoa de Itapar_i_ 
ca, que estao sofrendo urn intense processo de degradagao.’ Outra alt£ 
ragao digna de nota, refere-se ao aumento das areas desprovidas de 
vegetagao, devido a diniinuigao da lamina d'agua desta lagoa. Quanto as 
areas destinadas -as atividades agrTcolas, houve urn pequepo aumonto, de 
VI do mais a expansao dos Timites das areas ja utilizadas do que a ocjj 
pagao de novos espagos. 


Anal isando-se as duas imagens obtidas eni epocas diferen 
tes (seca e uniida) do mesmo ano (197.6), pode-se observar que a imagem 
da epoca seca oferece mais informagoes a respeito da cobertura vegetal . 



No entanto, a inicigem da epoca uijiida, permite Identificar com maior fa 
dlidade, as areas sem cobertura vegetal. P/^ra uma coniparagao ma1s rj^ 
gorosa, essas Imogens deveriam ser corrigidas em fungao do angulo de 
inclinagao solar o dos efeltos atmosfericos (Haas et al,, 1975). 


Atraves da analise automatica da fita compatTvel com 
computador-CCT, correspondente a imagem MSS/LANDSAT de 16 de agosto de 
1973, foi obtido o mapa temStico apresentado na Figura 10. Classifican 
do-se, desta forma» cinco classes de cobertura vegetal. A analise de_s 
te resultado mostrou a necessidade de se fazer urn refinamento da cla£ 
sificagao, para que se obtenha mel bores resultados, dado a mistura de 
vegetagao diferente dentro de uma mesma classe. De uma maneira geral, 
este mapa pode ser comparado com aqueles obtidos atraves da interpret^ 
gao visual . , • 


4.2 - anAlise do MEIO AMBIENTE 


REPKODUCBIIJI'Y op the 
Siginal pagk is poor 


As informagoes apresentadas anteriormente foram analis^ 
das conjuntamente, obtendo-se urn esbogo onde se delimitou as areas re 
lativamente homogeneas quanto a estes aspectos, levando-se em* conside 
ragao a escala de trabalho utilizada. Este mapa e apresentado na Figura 


11 . 


Como pode ser observado nesta figura, a 1 agenda e apr£ 
sentada de uma forma numerica iiidicada por Poulton (1972), para estij 
dos ecologicos. Na Figura 12 e apresentado o esquema general izado da 
1 agenda, sendo que o numerador esta associado ao uso da terra ou fej_ 
goes da vegetagao e o denominador, as demais feigoes do meio ambiente. 
No Apendice A e apresentado o esquema da classificagao utilizada. 

Atraves da apreseptagao da legenda, pode-se notar que 
ela'niostra, de uma forma global e clara, as interrelagoes da vegetagao, 
solo, geologia e geomorfologia, permitindo uma visao das potencial id_a 
des e limita-yoes deste meio ambiente, de modo que a conveniencia do uso 





Fig. 10 - Mapa Tenatico da Cobertura Vegetal de parte do Baixo Medio 
Sao Francisco - Regiao de Xique-Xique (Imagem 16/Ago/73). 
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do terreno e dos recursos possam ser julgados e extrapolados nunia e£ 
trutura ecologica. 

Os valores estabelecidos nesta legenda nao sao definitj_ 
VOS e em sua maior parte se basearani naqueles propostos por PouUon 
(1972). Isto e valido, principalmente, -para os aspectos de vegetagao, 
solo e classes secundarias de outras feigoes da superfTcie do terreno 
que foram estabelecidas com base em criterios pessoais, a partir da bj_ 
bliografia consul tada. 

Desta forma, foram del imitadas 11 unidades ecologicas. 
Estas unidades foram organizadas sequencialmente a partir do seu grau 
de risco ao processo de desertificagao, as quais serao descritas resij 
midamente a seguir: 

Unidade 1 - estS local izada -nos arredores da Lagoa de Itaparica 
e do Canal do Utinga. De acordo com a definigao da ONU (1977), 
esta area ja pode ser considerada como urn deserto. Ela esta rel^ 
. tivamente estavel nos seus limites externos. Porem, considerando 
-se 0 espago de 3 anos analisados; verifica-se que a . colniatagao 
da lagoa esta num processo acelerado, tendo-se observado, neste 
espago de tempo, uma sensTvel diminuigao da sua lamina d'agua. 

Unidade 2 - situa-se do lado ocidental da Lagoa de Itaparica. E^ 
ta area acha-se num estadp avangado de degradagao natural, par^ 
cendo estar influenciada pela unidade anterior, que praticamente 
a envolve. Este processo de degradagao pode ser atribuTdo a uma 
maior pobreza de seus solos e ao grau de dissecagao da area, a^ 
sociado-a uma possivel agao antropica. 

Unidade 3 - localiza-se na borda ocidental da Chapada Diamanl ina 
e esta associada a uma vegetagao heterogenea quo apresenta si'nais 
de degradagao. Este processo do dogradacan osl.a associado a iim re 
levo acideatado com alto grau de dissecagao o a prosonga do so 
los rasos, pobres e pedrogozos. [ s ta“ s i Luagao paroce t .i ir 
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c'ondicionada a um processo de erosao intenso, que esta provocani 
do a desnuda^ao do terreno e provavelniente seja o responsavel pe 
lo processo de colmata$ao da Lagoa de Itapan’ca. 

Unidade 4 - acha-se local izada na margeni ocidental do rio Sao 
Francisco. E' caracterizado, principalmente, por se constituir de 
material? eolicos recentes e dunas paleozoicas, donde a grande 
fragilidade do seu meio ambiente. Ela esta relativamente protegj_ 
da por uma cobertura vegetal variada que, entretanto, apresenta 
sinais de degradagao provocada por .agoes natural e antropica. 

Unidade 5 - acha-se localizada na varzea do rio Sao Francisco. 
Esta area e caracterizada por uma grande instabil idade ambiental , 
devido ao dinamismo da sua drenagem e’a constituigao de seus so_ 
los, recentes e frageis, formados principalmente de'aluvioes. 

I , 

Unidade 6 - local iza-se na porgao Nordeste da regiao de estudo, 
em solos mais ferteis. A sua classificagao nesta posigao e justi_ 
ficada pela intensidade da agao antropica sobre um ecossistema 
fragil, devido, principalmente, a deficieficia hidrica pronunci^ 
da. A vulnerabil idade ’desta area ao processo de desertificagao e^ 
ta cond,icionada ao manejo do seu solo. 

Unidade 7 - esta area esta localizada entre a Varzea do rio Sao 
Francisco, a oeste, e a Chapada Diamantina, a leste.' A fragj_ 
1 idade desta area esta relacionada a pobreza de seus solos, que 
sao formados por cobertura areno-argilosa e cascalhos. Apesar de£ 
ta sua vulnerabilidade, ela esta protegida por uma cobertura V£ 
getal honiogenea. 

Unidade 8 - corresponde a uma parte da Chapada Diamatitina , situ^ 
da, predoniinantemente, na porgao centro-' iste da area. Apresenta 
-se com uma cobertura vegetal relativamente densa , mostrando, em 
algumas partes, sinais de dsgradagao, em consequencia de uma rede 
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de drenagem relativamente densa sobre uni terrene acidentado, com 
solos rasos, f races e pedregosos. 

Unidade 9 - esta situado entre a Serra da’ Laranjeira e a Chapada 
Diamantina, abrangendo a varzea do Rio Verde. Esta area esta re 
lativaniente protegida pela caatinga arborea e florestal, que ja 
apresenta sinais de degradagao natural e antropica. Devido a ca 
racterizagao'do terrene, com solos pobres, originarios d’o'erist^ 
lino, com urn grau moderado de dissecagao, apresenta-se com reU 
tiva fragilidade face a expansao da agao antropica. 

Unidade 10 ■- corresponde aos , terrenes local izados no nordeste 
da regiao, apresentando-se com superffeies aplainadas e com co 
bertura vegetal do tipo arborea e arborea -arbus tiva, situada s£ 
bre solos de relative fertilidade, proveniente de rochas calcS 
rias. A sua fragilidade esta associada a pressao da expansao da 
agao antropica, caracterTstica de unidade 6, que a envolve. 

Unidade 11 - esta local izada nos terrenes mais altos da Chapada 
Diamantina, cobertos pela vegeta’gao mais densa da regiao. No eji 
tanto, a expansao de agao antropica facilitaria a degradagao da 
paisagem, devido a caracterTstica de seus solos, pobres e rasos , 
situados sobre superfTcies montanhosas. 

Como pode ser observado atraves desta analise, esta area 
apresenta problemas gerais de degradagao da paisagem, tanto sobre a ijn 
fluencia do homem no meio, conio da propria agao natural, evidenciando, 
assim, uma alta vulnerabil’idade ao processo de desertificagao. 

4.3 - LEVANTA^IENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE BIOMASSA E ALBEDO 

Para melhor caracterizar as unidades ecologicas, seria 
de fundamental iiiiportancia, para estudos de desertificagao, uma anali 
se de bioiiiassQ e albedo'. No entanto, diante do desconliociiiiento do 




trabalhos que tenham si do reali’zados no Brasil, sobre o uso de dados 
prbitais pom base oara essas modi das, foi realizada, apenas, uma breve 
revisao bibliografica sobre estes assuntos. 

4.3.1 - BIOMASSA ’ 

VerificoU“Se primeiramente que, de acordo com Pearson e 
Miller (1972), esta demonstrado de uma forma definitive a existencia de 
uma relapao entre a quantidade de-vegetagaq verde, presente numa determj_ 
nada area, e o espectro-radiancia da mesma. Com base nesta constatagao, 
estao sendo desenvolvidos metodos de medidas "nao destrutivas" de por. 
centagem de ccbertura ou biomassa vegetal. Deye ser dito, aindaque, co_n 
forme observagao de Siegal e Goetz (1977), a resposta espectral da cober. 
tura vegetal depende da quantidade e do tipo de vegetagao, alemdarefle_ 
■ tancia do terreno. 

Desta forma, a utilizagao das informagoes obtidas pelo 
sensor MSS, do LANDSAT, que faz uma amostragem das radiancias dos alvos 
terrestres de.ntro da faixa utilizada para esses fins, permitiria acre£ 
centar as informagoes sobre o tipo e condigoes da vegetagao, uma avali^ 
,gao quantitativa da mesma, de uma forma ampla, sinotica e temporal. 

Infelizmente, de acordo com a pesquisa bibliografica rea 
lizada, estes metodos nao foram suficientemente desenvolvidos e test^ 
dos. Os poucos trabalhos que apresentaram resultados prati.cos foram re^ 
lizados sobre vegetagoes rasteiras (pastagens), com grande homogeneid_a 
de de especies e cobertura.. 

No entanto, estes autores admitem a possibil idade da uti_ 
lizagao deste metodo para outros tipos de comunidades vegetais, apesar 
de reconhecerem a dificuldade destes trabalhos, devido a presenga de muj_ 
ticaiiiadas de folhas (Pearson e Miller, 1972) e, principalmente, devido 
a influencia que o solo exposto tern sobre essas medidas (Seevers et al . , 
1975). Para vegetagoes .heterogeneas , estas estimativas sao muito 
complicadas, devido as diferengas existentes entre as especies. 










assim como diferen?as na densldade da vegetagao (Seevers etal., 1975). 

Desta forma, estas aplicagoes devem ser ainda desenvolvidas e testadas. 

0 nietodo mais comumer>te usado consiste eni se estabelecer 
a razao entre os valores armazenados em fitas magneticas CCT, dos 
nais 5 e 7 do MSS/LANDSAT, (Carneggie et al . , 1975), ou a diferenga 
normal izada entre os canals 6 e 5 (Haas et al . , 1975), on somente os va 
lores do canal 5 (Seevers et al., 1975), e correlacionar o valor enconi 
trado com biomassa de amostras de classes conhecidas e homogeneas. 

De acordo com Seevers et al . , (1975), nao devem ser utilizados os dados 
obtidos por intermedio de microdensitonietros em transparencias fotogrS 
ficas dessas imagens. Pearson e Miller (1972) mostraram que a classify 
cagao automatica feita com o programa MAXWER, apresentou melhores. re . 
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sultados do que o metodo da razao entre os canals. k ', POOK- 

Deve-se salientar tambem que Seevers et al. (1975), mo£ 
traram que nao podem ser feitas coniparagoes das estima'tivas de bionia^ 
sa entre imagens diferentes ("frames"), mas somente dentro de uma me^ 
ma imagem. Assim, e necessario o estabeleciniento de padroes de referen, 
cia para cada imagem e tambem para cada epoca do ano. 

4.3.2 - ALBEDO 


Urn dos poucos trabalhos que foi encontrado a respeito 
da utilizagao de imagens LANDSAT para observagao de albedo foi o de 
Otterman (1974). Neste trabalho, o autor associa as classes de tona1J_ 
dade de cinza nos-quatro canais do MSS, as variagoes de albedo, sem, 
no entanto, mensurar estes valores. 

^ ‘ 

Rockwood e Cpx (1976) realizaram urn estudo sobre inf£ 
rencias de albedo, utilizando dados do satelite iiieteorologico SM S - 1 e 
aerpnave, obtidos sobre a regiab nordeste’da Africa, no perTodo de 
Iho a setenibro de 1974. Neste trabalho, mostraram c|ue as informagbcs 
coletadas por intermedio do satelite permitiram apenas inforir varie^ 
goes de albedo, tendo conio base as niedidas feitas por aeronave. Estas 


ultimas medidas permitirani quantificar a taxa de albedo em diferentes 
ambientes. Alem da influencia da cobertura do terreno sobre o albedo, 
eles tambem verificaram a variagao de albedo eni fungao da epocadoano. 

No Brasil, esta sendo real izado urn estudo, por tecnicos 
do lAE/CTA, com o objetivo de determinar a variagao do albedo terres 
tre em areas de terrenes pianos ocupados com caatinga, na regiao semi- 
arida do Nordeste Brasileiro. Esta pesquisa esta sendo realizada com 
albedometro instalado em aeronave, para medir a radiagao solar direta 
e refletida pel o terreno em ondas curtas. ’ Este projeto encontra-se numa 
fase preliminar e, portanto, ainda nao apresentou resultados conclusj^ 

VOS. 


•De acordo com estes trabalhos, pode-se vefificar que o 
albedo >varia em fungao da altura do sol, das condigoes de nebulosidade, 
do.tipo de cobertura e elevagao do terreno, da altura das medidas e da 
epoca do ano. Desta forma, nao se pode definir uma metodologia sobre o 
assunto, visto que os trabalhos consul tados ainda nao apresentaram re 
sultados conclusivos. 

5. CONCLUSAO 

Como pode ser visto no decorrer deste trabalho,-as im_a 
gens MSS/LANDSAT auxiliam'nos estudos da caracterizagao do meio anibieri 
te, a partir das informagoes de geologia, morfologia, solos e vegetagao. 
A anal ise. destes elementos, em duas epocas diferentes de urn mesmo ano 
e numa mesma epoca, em anos diferentes, possibilitou a delimitagao de 
areas com diferentes graus de risco a desertificagao. 

Atraves do uso de imagens mais frequentes em termos de 
epoca e ano, seria possTvel obter melhores informagoes a respeito dos 
elementos 'dinami cos do meio ambiente, pri-ncipalmente, com relngao' as 
areas de- solos expostos, .aspecto muito importnnte nestes estudos. 


I 

E iniportante, tambeni, considerar qu’e as iniagens orbj_ 
tais constitueni apenas um pn'meiro estagio de obtengao de dados, que 
deve ser associado com informagoes coletacjas nos denials nTveis, tais co 
mo aeronave e trabalho de campo. Assim, este trabalho e apenas uma anH 
Use prelfminar, visto que nao foi realizada uma verificagao de campo 
para tester os resultados encontrados. . 

Foi ‘enfatizado, tambem, a importancia dos aspectos de 
biomassa e albedo para este tipo de estudo. No entanto, estas inforina 
goes ainda nao sac possTveis de serem obtidas atraves do uso das im^ 
gens LANDSAT, pelo menos, para situagoes semelhantes a deste trabalho. 
Esta di'ficuldade so podera ser eliminada atraves de pesquisas metodol£ 
gicas mais adequadas. 


Finalmente, este estudo serviu para iriostrar a possibilj 
dade da utilizagao das imagens LANDSAT, como base de estudo regional 
para delimitar areas e definir seu grau de risco a desertificagao. 



OF 5 

original page rs wn 


BIBLIOGRAFIA 


REPRODUCIBir.riY OF THE 
ORIGINAL PAGE IS POOR 


BAHIA. SECRETARIA DO PLANEJAMENTO, CIENCIA E TECNOLOGIA, Ceplab. 

Atlao olimtologioo do Eatado da Bahia. Salvador‘s 19? G. 

(Docuni’ento 3). 

CARNEGGIE, D.M.; De GLORIA, S.D,; COLWELL, R.N. Usefulness of LANDSAT 
data for monitoring plant development and range conditions in 
California's annual grassband. In: NASA. Earth Egbouvobg Survey o 
Sympoaim: Symposium held in Houston, Jun., Tex., 9-12 1975. 
Proceedings. V. lA,- 19-42. 

EMBRAPA. Levmtamento Exploratorio - Reoanheeimento de Solos da Margem 
eaquerda do Rio Sdo Eraneiaao - Eatado da Bahia. Recife, 1976 
(Boletim Tecnico, 38) . 

. Levantumento exploratorio - Reoonheaimento de aoloa na mrgem 

direita do Rio Sdo Rranaisao. Eatado da Bahia, Recife, 1977, V. 1. 
(Boletim Tecnico, 52) 

( 

IBGE Carta do Braail-Rio Sdo Rranaiado-SE, Rio de Janeiro, 1954. 

. Anudrio Estatistiao do Brasil. Rio de Janeiro, 1977. 

HAAS, R.H.; DURING, D.W.; ROUSE, J.W.; SCHELL, J.A. Monitoring 
vegetation conditions from LANDSAT for use in range mangement. In 
NASA. Earth Resources Survey Symposivm: Symposium held in Houston, 
Jun., Tex., 9-12, 1975. Proceeding. V. lA, p. 43-52. 

KUHIMANN, E. Vegetagao. • In: IBGE. Geografia do Brasil: Regido 
' Nor deste, ^9.^0 de Janeiro, 1977. V. 2, p. 85-108. 

MOREIRA, A.A.N. Relevo. In: . Geografia do Brasil: Regido- 

Nordcstc. Rio de Janeiro, 1977. V. 2, p. 1-44, 


ONU. Mapa Mundial de la Deser’tiflcaclon, apresentado in United Nations 
Confevanae on Daoevtifiaation, Nev/ York, Aug. 29 - Sep, 9, 1977, 
(nota explicativa). 

OTTERMAN, J. Baring high albedo soils by overgrazing a hipothesized 
desertification mechanism. Soienao V. 186 (4163) ; 531-533, 1974. 

PEARSON, R.L.; MILLER, L.’D. Remote Mapping of Standing Crop biomass ■ 
for estimation of the productivity of the shortgrass prairie In: 
Intevnatioml Symposium on Remote Sensing of Environment 5, 

Ann Arbor, Mich., 1972, Proceeding.. V. 1 p. 1355-1375. 

POULTON, L.E. A comprehensive remote s'<!nsing’ Legend System for the 
ecological characterization and annotation of natural and altered 
landscapes. in; International Symposium on Remote^ Sensing of 
Environment 8, Ann Arbor, Mich., 1972. Proceeding. V. 1, p. 393- 
' 408. 

ROCKWOOD-, A.A. ; COX, S.K. Satellite inferred surface albedo over 
northwestern Africa, Fort Co'lleps, Colo,, State (University), 
Department of Atmospheric Science, 1976. (Atmospheric Science 
Paper, 265). 

SANTOS, A.R.; MEMESES, P.R.; SANTOS, U.P. Sensoriamento Remote 

apliaado ao mapeamento geologiao regional - folha Rio Sdo Francisco, 

Tese de Mestrado em Sensores Remotos e Aplicagoes. Sao Jose dos 

Campos, INPE, 1977. (INPE-mi-TPT/064). 

» • 

SEEVERS, P.M.; DREW, J.V.’; CARLSON, M.P. Estimating vegetative 
biomass from -LANDSAT-l imagery for range management.. In: NASA - 
Earth Resources Survey Symposium: Houston, Tex., Jun. 9-12, 1975. 

Proceedings. V. I-A, p. 1-3. 

SIEGAL, B.S.; GOETZ, A.F.H. Effect of vegetation on rock and soil 
type discrimination. Photogrammetria Engineering and Remote 
Sensing, 43 (2) : 191 196, Fev., 1977. 



SUDENE, Rogiooo BiooHmatioao : oegmdo Gauoocn, Recife, 1974. 

VELASCO, F.R.D.; PRADO, L.O.C.; SOUZA, R.C .M. Siotcm Maxvor: Manual 
do uouaHo, Sao Jose dos Campos, INPE, jul., 1978. (INPE-131 

110 ). 


cn 


apEndice a 


LEGENDA EXPLICATIVA DA FIGURA 11 


1. Uso da Terra ou Feicoes da Vegetacao 

1.1 - Classe de Uso da Terra 
100 Solo nu 

300 Vegetagao natural 
400 Areas agrTcolas 

1.2 “ Tipo fisionomico ou classe secundaria de Uso da Terra 
120 Areas expostas 

340 Caatinga . ' • ‘ 

341 Arbustiva 

342 Arborea-arbustiva 

343 Arborea ‘ _ 

345 Altimontana 

349 Mixta 

390 Vegetagao natural indiferenciada 

1.3 - Persistencia sazonal ou classe terciaria de Uso da Terra’ 

0 Indefinida 

1 Caducifolia 

1.4 - Grau de alteragao ou classe quartenaria de Uso da Terra 

1 Nao degradada 

2 Degradada 

3 Mixta . ' • 


- A. 2 - 


2. Feicoes do Meio Atiibionto 

2.1 - Macro-relevo 

1 Terrenes pianos 

2 Terrenos aplainados e moderadamente ondulados 

3 Terrenos addentados 

2.2 - Forma do terreno 

10 VHrzeas amplas de rios com planT.cies de inundaQao e terrago 
20 Superficies aplainadas 
30 Superficies montanhosas 

2.3 - Grau de dissecagao 

1 Nao dissscado 

2 Moderadamente dissecado 

3 Altamente dissecado 

4 Parcialmente dissecado. 

• 

2.4 “ Geologia superficial 

2.4.1 Tipo 

10 Rocha Tgnea 
20 Rochas sediiiientares 
40 Material inconsol idado 

2.4.2 Compos igao 

1 Dep’ositos eolicos e dunas 

2 Depositos aluviais 

3 Cobertura areno-argilosa e canga InterTtica 

4 Formagao Paraopeba e cobertura areno-’argilosa 
_5 Formagao Caatinga 

6 Formagao Morro do Chapeu 


3 ? 


7 Foraa^ao Len^ols 

8 Forniaeao Caboclo 

2.5 - Classificagao do solo 

2.5.1 Tipos 

01 Latosol Vennelho aaiarelo 
14 Solonotz solonizado 
18 Solos aluviais 
20 Solos li toll cos 
22 Areais quartzosas 
24 Associagao do solos 

2.5.2 Grau de equivalencia 

0 Indeterniinado 

1 Distrofico 

2 Mixto 

3 Eutrofico 

2.5.3 Textura 

1 Arenosa 

2 Media 

3 Mixta 

5 Indiscriminada 


